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Résumé

Les dauphins tachetés pantropicaux Stenella attenuata dans les Petites Antilles sont peu
¢tudiés. Pourtant, connaitre les différentes caractéristiques de cette espéce contribuerait a la
mise en place d’actions de conservation. L’objectif de ce rapport est de conduire une étude
préliminaire de la distribution, des mouvements, de 1’abondance relative et des menaces
associées a la population des dauphins tachetés pantropicaux dans les Petites Antilles. Cette
¢tude s’est basée sur les données d’observations et de photo-identification recueillies en 2021
et 2022 au travers du programme Ti Whale An Nou. Ainsi, avec 7 137 photos collectées entre
ces deux ans, un catalogue de 219 individus identifiés (130 en 2021 et 89 en 2022) a été créé.
Les recaptures obtenues ont permis de faire une premiére estimation d’abondance a 405
individus (IC a 95 % : 300-511). Les données de recaptures ont aussi permis de déterminer et
de visualiser les mouvements inter-iles des individus. La distribution de la population de
dauphin tacheté pantropical a aussi été estimée par un modele de distribution GAM. La
comparaison entre toutes les combinaisons de variables environnementales et les données
d’observations a calculé cette distribution en fonction du courant Est-Ouest, de la profondeur,
de la distance a la cote et de la température. Cela a permis de prédire une distribution de la
population proche des cotes non loin des canaux. Les photos collectées ont aussi contribué a
analyser les blessures des dauphins tachetés pantropicaux afin de déterminer les menaces
auxquelles ils font face. Les résultats obtenus ont suggérés que les blessures les plus
représentées dans les Petites Antilles sont causées par les activités anthropiques liées a la cote.
L’ensemble des résultats de cette ¢tude préliminaire ont montré 1’importance des zones
cotieres pour les populations de dauphin tacheté pantropical. Ils encouragent la continuité des
suivis scientifiques de cette espece afin de combler le manque de données dans les Petites

Antilles et de mettre en place des mesures contre les menaces anthropiques.
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Abstract

Pantropical Spotted Dolphin Stenella attenuata are poorly studied in the Lesser Antilles.
However, knowledge of this species would contribute to the implementation of conservation
actions. The objective of this report was to conduct a preliminary study of the distribution,
movements, relative abundance and associated threats with the pantropical spotted dolphin in
the Lesser Antilles. This study is based on observation and photo-identification data collected
in 2021 and 2022 through the Ti Whale An Nou (Our Own little whales) program. With 7,137
photos gathered through these two years, a catalog of 219 identified individuals (130 in 2021
and 89 in 2022) was created. The recaptures have enabled an initial estimate of abundance of
405 individuals (95% CI: 300-511). The recapture data also permitted to determine and
visualize the inter-island movements of individuals. The distribution of the pantropical
spotted dolphin population was also estimated using a GAM distribution model. A
comparison between all the combinations of environmental variables and observation data has
allowed to determine this distribution as a function of East-West current, depth, distance from
the coast and temperature. As a result, it allowed us to predict a population distribution close
to the coast but not far from the channels. The photos collected have also helped to analyze
the injuries of pantropical spotted dolphins in order to determine the threats they face. The
results suggest that the most common injuries in the Lesser Antilles are caused by human
activities linked to the coast. All the results of this preliminary study show the importance of
coastal areas for pantropical spotted dolphin populations. They encourage the consistency of
scientific monitoring for this species in order to fill in the lack of data in the Lesser Antilles

and to implement measures against anthropogenic threats.
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1. Introduction

Les mers et océans du globe regorgent d’une flore et faune marine riches. Parmi elles, la
mégafaune marine regroupe 93 espéces de mammifeéres marins répartis de 1'Arctique a
I'Antarctique (Shirihai & Jarett, 2007). Les cétacés se distinguent en deux groupes :
mysticetes et odontocetes. Le groupe des mysticetes reconnaissables a leur fanons qui leur
permettent de filtrer I’eau afin de se nourrir de zooplancton. On les surnomme dans ce cas de
cétacés a fanons, parmi lesquels on retrouve la baleine a bosse (Megaptera novaeangliae), le
rorqual bleu (Balenoptera musculus) et bien d’autres encore. Les odontocétes constituent
I’autre groupe de cétacés et contrairement aux mysticetes, ils sont pourvus de dents. Ce qui
leur vaut d’étre appelés cétacés a dents. Parmis eux, on va retrouver plusieurs familles telles
que les Monodontidés avec les bélugas et narvals; les Phocceenidés représentés par les
marsouins dont le marsouin vaquita (Phocoena sinus), les Physétéridés comprenant le grand
cachalot (Physeter macrocephalus), les ziphiidés avec la baleine a bec de Cuvier (Ziphius
cavirostris) et enfin les delphinidés tels que le globicéphale tropical (Globicephala
macrorhynchus), 1’orque (Orcinus orca) ou encore le dauphin tacheté pantropical (DTP,
Stenella attenuata). Les delphinidés représentent I’une des sous-familles de cétacés a dent, les
plus largement distribuées dans le monde avec une répartition a 1’échelle de pratiquement
toutes les mers, océans (Jefferson & al., 2008) et parfois méme en eau douceavec le Tucuxi

(Sotalia fluviatilis, Gervais & Deville, 1853) que ’on retrouve dans le fleuve Amazone.

La Caraibe n'est pas exemptée et constitue 1’'un des 34 hotspots de la biodiversité. On la
surnomme “le noyau primordial de I’océan Atlantique” en raison de sa diversité marine.
Ainsi, on y retrouve 33 espéces de mammiféres marins (Lucke & al., 2014). D’une part des
mysticétes tels que la baleine a bosse, espéce migratrice qui parcourt plus de 10 000
kilometres afin de se reproduire et de mettre bas dans des eaux plus chaudes (Clapham & al.,
1993; Katona & Beard, 1990; Stevick & al., 1998). D’autre part, la présence d’odontocétes est
¢galement répertoriée comme celle du grand cachalot que ’on retrouve dans les Petites
Antilles entre la Guadeloupe et Grenade (Gero & al., 2007). Les delphinidés sont bien
représentés dans les Petites Antilles (PA) avec le genre Stenella (Gray, 1866) dans lequel cing
especes coexistent au niveau du bassin caribéen : le dauphin tacheté de I’ Atlantique (Stenella
frontalis,Perrin & Hohn, 1994), le dauphin a long bec (Stenella longirostris), le DTP
(Barragan-Barrera & al., 2019), le dauphin de clymeéne (Stenella clymene) (Briceno & al.,
2020) et le dauphin bleu et blanc (Stenella ceeruleoalba) (Carwardine, 2020).



Le DTP est principalement retrouvé dans les eaux tropicales et subtropicales, établissant son
domaine vital entre 30—40°N et 20—40°S couvrant ainsi une majeure partie de la bande
intertropicale (Jefferson & al., 2015). Les populations de DTP habitent les eaux du Pacifique
comme a Hawai, le Golfe Persique, le Golfe du Mexique, les cotes sud-américaines, la Mer de
Chine en passant par le bassin Caribéen et bien d’autres régions intertropicales et tropicales
(Rice, 1998). Au niveau des PA, le DTP est ’espece la plus représentée en Guadeloupe et
Martinique (Courtin & al., 2023; Rapport CCS, 2022). Les observations dans ces deux iles
sont essentiellement prés des cotes au niveau de la facade caraibe (Mayol & al., 2016; Courtin
& al., 2022, 2023) méme si quelques observations ont eu lieu sur les cotes de la facade
Atlantique (Courtin & al., 2023). Les populations observées en Dominique (Watkins, 1985), a
Sainte-Lucie (Burks & Swartz, 2000), et a Saint-Vincent (Caldwell & al., 1971) étaient
¢galement coticres. Il a été constaté que les populations de DTP de Guadeloupe et Martinique
ont une possible fidélité¢ au site, puisque de mémes individus sont retrouvés dans un méme

lieu (Courtin & al., 2023).

Grace a sa distribution globale, le DTP est considéré comme une espece parapluie “umbrella
species” (Barragan-Barrera & al., 2019). Ayant un domaine vital assez large, la protection du
DTP grace a des efforts de conservation profitera aux autres especes partageant le méme
habitat (Jefferson & al., 2008). C’est un petit cétacé possédant des nageoires pectorales
amincies. Les males peuvent atteindre jusqu’a 2,60 metres tandis que les femelles peuvent
mesurer jusqu'a 2,40 metres pour un poids compris entre 90 et 110 kilogrammes. Les petits
delphinaux mesurent quant a eux entre 80 et 85 centimétres et peuvent peser entre 10 et 15
kilogrammes (Carwardine, 2020). Le record pour cette espece est détenu par un individu male
de la Baie du Panama avec un poids et une taille respectivement de 115 kilogrammes pour
2,57 métres. Au niveau de la robe du dauphin, celle-ci arbore des taches qui au fur et a mesure
que l’individu grandit se font de plus en plus nombreuses (ils n’en posseédent pas a la
naissance), pouvant alors étre comparées aux cernes d’un arbre comme étant des marqueurs

d’age. Leur longévité est comprise entre 30 et 40 ans (Myrick & al., 1986; Kasuya, 1976).

La maturité sexuelle est premic¢rement atteinte par les femelles entre neuf et 11 ans, puis par
les males entre 12 et 15 ans (Carwardine, 2020). La maturité sexuelle pour cette espece peut
varier en fonction de la population (Perrin.W, 1994)..La durée de gestation est de 11 mois

chez les DTP (Perrin & al., 1976).



Par rapport a leur comportement alimentaire, les DTP comme les autres cétacés a dents se
nourrissent de petits poissons et de céphalopodes de la famille des Enoploteuthidae (calmars)
et Ommastrephidae (calmars volants) (Wang & al., 2003) que I’on retrouve dans la zone
¢épipélagique. Les DTP se nourrissent principalement durant la journée (Jefferson & al., 1993)
mais il a aussi ét¢ mis en évidence des habitudes alimentaires durant la nuit et donc une
consommation de proies mésopélagiques. Lui conférant ainsi un statut de mésoprédateur
(Pauly & al., 1998).

Le DTP est morphologiquement similaire au dauphin tacheté de 1’ Atlantique. Semblables a
premicre vue a cause des taches de leur robe, il y a quelques exceptions permettant tout de
méme de les différencier. Le dauphin tacheté de I’ Atlantique a un corps plus élancé que celui
du dauphin tacheté pantropical, un dos plus sombre avec au niveau de la téte, un front plus
proéminent et une virgule claire remontant vers la dorsale pour le Stenella fontalis. Au niveau
des taches, il est difficile de différencier les juvéniles des deux especes. Cependant quand les
individus deviennent plus matures, celles de Stenella frontalis ne se confondent pas avec la
surface sous-jacente blanche qui reste visible entre elles et sont distinctement bien définies.
Tandis que les taches ventrales sombres du tacheté pantropical ont tendance a fusionner et a
s’estomper chez les adultes. Le ventre devient légérement tacheté ou gris uniforme lorsqu’il

est vu de loin (Perrin & Cadwell, 1994).

Figure 1 : Dauphin tacheté pantropical (Stenella attenuata) a gauche et Dauphin tacheté de

I’ Atlantique (Stenella frontalis) a droite. Crédit images : Sanctuaire Agoa.

D’apres la liste rouge de 1'UICN, le DTP a le statut mondial de préoccupation mineure (LC :
Least Concern) depuis 2008. Son statut s'explique a cause de sa grande abondance dans les
eaux a travers le monde et avec le peu de preuves que les menaces pourraient porter atteintes
aux individus dans la totalit¢ de leur aire de répartition (Kiszka, J. & Braulik, G. 2018).
Pourtant, le DTP n’est pas épargné par les multiples dangers pouvant menacer leur habitat.
L’augmentation des activités humaines en bordure de cote telles que la pollution chimique et
acoustique, la péche commerciale et artisanales associées aux prises accessoires, le trafic

maritime, la chasse, le tourisme ainsi que 1’urbanisation des cotes ont un effet négatif sur une



majeure partie de la biodiversité marine dont la mégafaune marine (Gandilhon, 2012; Mayol
& al., 2016; Avila & al., 2018; Feunteun & al., 2018; Safi & al., 2020). Méme en étant
I’espece la plus représentée dans I’arc antillais. Si d’un coté, le déréglement climatique peut
avoir un réel impact sur les communautés de DTP, de I’autre coté, les menaces anthropiques
cumulatives et croissantes impactent d’autant plus leur distribution ainsi que leur abondance

(Avila & al., 2018).

Pour répondre a cela et envisager des solutions d’améliorations, des aires marines protégées
ont été créées dans les Petites Antilles. Le sanctuaire Agoa a été créé en 2010 et situé dans les
Antilles francaises comprenant leurs zones économiques (ZEE), contribue a protéger les
cétacés fréquentant les eaux guadeloupéennes, martiniquaises et celles des iles du nord
(Saint-Martin et Saint-Barthélémy). Dans la méme dynamique, le sanctuaire Yarari situé au
niveau des Antilles néerlandaises (Bonaire, Saba, et Saint-Eustache) s'atté¢le a la protection
non seulement des mammiféres marins mais aussi des requins. D’autres aires marines
protégées tel que la réserve Albert Falco au Précheur en Martinique permettent la protection

des cétacés.

De ce constat, I’¢laboration de plans de conservation et de protection nécessite des suivis
efficaces afin d’obtenir des informations sur la structure, la distribution et la taille de la
population (Gormley & al., 2012; Chan & Karczmarski, 2017). Malheureusement, les DTP
restent tres peu étudiés a 1’échelle des Petites Antilles et aucunes données sur cette espece
n’est disponible pour la majorité des iles. La plupart des études concernant le dauphin tacheté
pantropical ont été conduites dans la région Est du Pacifique précisément a Hawai (Mesnick
& al., 2022; Psarakos & al., 2003; Machernis & al., 2021). Localement, la principale étude sur
cette espece se limite uniquement a la Martinique et la Guadeloupe. C’est dans cet objectif,
que ce mémoire consistera a une étude préliminaire pour combler le manque de données sur
I’abondance relative, les mouvements, la distribution ainsi que les menaces ciblant les DTP

dans I’ensemble des iles des Petites Antilles entre Grenade et Anguilla.

La photo-identification ou photo-ID est une technique peu cofiteuse et non invasive. La
présence de marques distinctes localisées sur la nageoire dorsale, permettent ainsi d’identifier
des individus entre eux (Rosel & al., 2011; Urian & al., 2015). La premiére étape de cette
¢tude a conduit a la création d’un catalogue d’identification pour les DTP. La deuxiéme étape

a consist¢ a rechercher des recaptures d’individus a I’échelle des Petites Antilles afin



d’estimer leur abondance relative (Conn & al., 2011; Speakman & al., 2011) mais aussi les

possibles mouvements des DTP de I’arc antillais.

Pour visualiser les habitats préférentiels en fonction de la présence de DTP, un modéle GAM
a ¢té utilisé. La corrélation entre leur présence et des variables environnementales est
primordiale afin de prédire les préférences d’habitats (Becker & al., 2020). Leur distribution
connue, des plans d’action de conservation a grande échelle pourraient étre élaborés contre les

pressions anthropiques (Gilles & al., 2016).

L’impact des pressions anthropiques ont été largement expliquées pour les populations de la
région Est Pacifique. Notamment celle concernant les prises accessoires lors de la péche aux
thons ou les groupes de DTP ont enregistré une forte mortalité (Gerrodette & al., 2008;
Jefferson & al., 2015). Cette situation peu référencée pour la région Caraibe ouvre la porte a
un autre objectif de cette étude qui est de déterminer la prévalence des menaces anthropiques
sur les DTP. Et cela, en prenant en compte la variabilité des pressions d’une ile a ’autre,
rejoignant ainsi I’importance de comprendre les mouvements de cette espece dans 1’arc

antillais (Cuzange, 2011).

Ainsi dans cette étude, seront présentés les résultats obtenus a 1’issue des suivis scientifiques
menés en 2021 et 2022 dans I’ensemble des Petites Antilles. En premier lieu, nous verrons la
création d’un catalogue d’identification des DTP grace a la photo-identification. Puis,
I’abondance relative et les mouvements de la population de DTP ont été estimés et identifiés.
Ensuite, nous aborderons des préférences conditionnant le choix de 1’habitat de cette espece
par le modéele de distribution. Et pour conclure, I’impact des pressions anthropiques sur la
communauté des DTP ainsi que les mesures de conservation et de protection pouvant étre

mise en ceuvre pour y faire face.

2. Matériel et Méthodes

2.1. Collecte de données

Le programme Ti Whale an Nou dirigé par la CCS s’axe sur différents objectifs dont la
coopération, 1'éducation, la conservation et la recherche. Cette derni¢re contribue a réaliser

des suivis scientifiques a I’échelle des PA permettant ainsi 1’acquisition de données sur les
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cétacés en l'occurrence sur le DTP. Les données récoltées sur cette espece reposent sur les six
expéditions scientifiques de 15 jours menées annuellement en 2021 et 2022 entre les iles de

Grenades et Anguilla. Mais également sur des expéditions supplémentaires (Annexe 1).

2.1.1. Zone d’étude

L’arc des Petites Antilles s’étale du 12-19° N et du 61-65° O pour une superficie totale de
14 307 km?. Compte tenu de I’amplitude de la zone d’étude, des sous-zones ont été définies
de la mani¢re suivante : la zone sud comprenant les iles du sud, Sainte-Lucie, Saint-Vincent et
les Grenadines (SVG) et enfin la Grenade; la zone centre qui se concentre au niveau de la
Dominique de la Guadeloupe et de la Martinique et la zone nord entre Montserrat et Anguilla
(Figure 2). Chaque sous-zone est échantillonnée au minimum deux fois par an. Toutes les
expéditions partent de la Martinique a bord de catamaran (entre 40 et 46 pieds). Les suivis se

sont déroulés généralement du c6té caraibe ou les conditions météorologiques sont meilleures.

Anguilla Nord

Antigua-et-Barbuda

Montserrat

Centre

Guadeloupe

Dominique

Martinique

Sud

Sainte-Lucie

Bar-b‘ade
Saint-Vincent et
les Grenadines

Grenade

Figure 2 : Carte des Petites Antilles divisée en trois zones : nord, centre et sud. © Google earth, 2023.

2.1.2. Protocole scientifique

Le protocole scientifique a été ¢laboré pour optimiser les données récoltées sur les cétacés. Le
trajet a parcourir étant défini chaque jour en prenant en compte les points de départ, d’arrivée

et les conditions météorologiques. Ce protocole repose premierement sur I’ensemble des
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observations visuelles. Des points acoustiques viennent en appui des observations grace a un
systéme d’hydrophone tractés 100 m derriere le bateau. Cependant ils n’ont pas été pris en
compte dans cette étude. Sur le bateau, il y a six personnes dirigées par le chef de mission.
Elles se relaient pour chercher les cétacés, relever les données environnementales, relever des
ponts acoustiques grace a 1’hydrophone puis photographier quand des mammiféres marins

sont repéres.

Dans le but de maximiser I’effort d’observation, un périmétre a été défini au préalable. Ce
dernier correspond & une zone s’étalant a 180° a l'avant du bateau. Il y a deux observateurs
équipés de jumelles, qui balayent la surface de la mer en couvrant 90° chacun entre le bateau
et I’horizon (Figure 3). La durée de I’effort d’observation est limitée par la lumicre du jour.
Celui-ci se déroule entre 06:00 et 18:00. Dées lors que les conditions météorologiques
deviennent mauvaises et rendent difficile I’observation comme par exemple, la force du vent

supérieur a 21 nceuds ou une pluie intense, elle est arrétée.

100m

Figure 3 : Schéma d’organisation du bateau et de la zone d’observation pendant 1’effort.
L’approche des cétacés dépend de I'espece et de la maniere de la photographier, en respectant
toujours l'arrété préfectoral réglementant I'approche des cétacés dans les Antilles frangaises

(Arrété n°R-02-2017-03-15-003).
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En scrutant la zone de recherche, les DTP peuvent étre repérés directement a la surface de
I’eau par leur nageoire dorsale. Il existe d’autres facteurs qui peuvent contribuer au repérage
des dauphins tels que les « splash » intervenant aprés le saut ou par des oiseaux marins

comme les frégates superbes (Fregata magnificens).

Une fois qu’un groupe de DTP est repére, les observateurs signalent leur présence au reste de
I’équipe puis reprennent leur surveillance. Deux autres membres de 1’équipe prennent alors
des clichés qui serviront dans le cadre de la photo-ID. Chez les delphinidés, c’est la nageoire
dorsale qui est photographiée en prenant en compte son orientation. Celle-ci doit é&tre
perpendiculaire a I'objectif pour étre valide pour la photo-ID. Pour prendre les photos, trois
appareils photos sont utilisés : un Canon 5D, un Canon 90D et un Sony A7RIV avec un

objectif de 70-300 mm et 100-400 mm.

Les deux derniers membres munis d’un Ipad (8¢me génération) utilisent une plateforme
numérique et collaborative nommée Obsenmer (Altitude creation company, release 3.08) qui
permet de renseigner la localisation des observations en cours. D’autres informations
supplémentaires comme les facteurs environnementaux et le trafic en temps réel sont

¢galement enregistrés chaque heure tout au long du suivi.

2.2. Analyse des données

Afin d’analyser les données recueillies, deux outils ont été principalement utilisés. Les
analyses statistiques ont ¢été effectuées grace au logiciel R studio (version 2022.12.0). Les
versions 3.26.3 - Buenos Aires (QGIS Development Team, 2018) et 3.30 - Hertogenbosch
(QGIS Development Team, 2023) du logiciel QGIS ont permis de réaliser des cartes pour une

meilleure interprétation des résultats obtenus.

2.2.1. Les données Obsenmer

Au méme titre que les informations environnementales et maritimes, I’estimation du nombre
d’individus rencontrés lors d’une observation de DTP a été renseignée avec le maximum et le
minimum estimés. Les coordonnées de longitude et de latitude ont permis de réaliser une carte
de rencontre des groupes observés dans la zone d’étude. Pour chaque ile ou les dauphins ont

¢été observés, la moyenne, la médiane, I’écart-type des tailles des groupes ont été calculés.
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2.2.2. Traitement des photos

a. Catalogue d’identification

Les photos collectées ont été stockées puis triées afin d’enlever les photos non utilisables. Les
photos non utilisables comprennent celles de mauvaise qualité (floues) et/ou mal orientées, et
celles ou I’animal n’est pas apparent. Ce tri se base sur deux parameétres importants, a savoir
la qualité premiere de la photo ainsi que le potentiel de distinction. Les marques étant propres
a chaque individu, il faut que celles-ci soient assez distinctes les unes des autres pour pouvoir
les différencier. Puis les photos-ID ont été catégorisées par especes. Afin d’optimiser
I’analyse, les photos collectées ont été¢ classées en fonction de I’année d’étude, des
expéditions et du nombre d’observations. Tout ce processus conduit a la création d’un

catalogue d’identification de DTP rencontrés dans toutes les PA.

Pour la création du catalogue, deux méthodes ont été utilisées. La premicre, assez récente
consiste a se servir d’une plateforme en acces libre appelée Flukebook (Blount & al., 2022)
régi par une intelligence artificielle (IA) de type “machine learning”' appliquée a la
photo-identification. Pour I’importation, I’ensemble des photos ne doivent pas étre éditées et
il faut que les métadonnées associées soient dans un tableur Excel. Compte-tenu du nombre
important de photos de DTP, plusieurs imports avec un maximum de 50 photos ont été fait.
Lorsque les photos ainsi que leur métadonnées sont importées, celles-ci sont soumises a I’'TA
pour la détection. Dans cette étape, I’IA va détecter les nageoires dorsales en utilisant deux
algorithmes : finFindR et CurvRank. Deés que la détection est effectuée, alors I’identification

peut commencer.

La deuxiéme méthode plus classique se résume a comparer entre eux, les photo-ID de 2021
avec celles de 2022 au moyen de l'application "Apercu sur Mac OS Ventura". Face a
Flukebook, cette deuxiéme méthode a été privilégiée car les problémes de connexion Internet
ralentissaient I'import des photos ainsi que la performance de 1’algorithme rendaient

compliqués I’identification des individus dans le temps limité que nous disposions.

! Machine learning : utilisation et développement de systémes informatiques capables d'apprendre et de s'adapter
sans suivre d'instructions explicites, en utilisant des algorithmes et des modeles statistiques pour analyser et tirer
des conclusions a partir de modeles de données.
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Une fois qu’un individu est identifi¢ pour la premiére fois, un numéro et un nom lui sont
attribués de la maniére suivante :

CCS_Espéce Numéro individu — CCS_Sa 0004

Le catalogue renseigne également sur l'occurrence de I’individu (date a laquelle il a été
capturé ainsi que le numéro de I’observation), le numéro de 1’expédition, les positions GPS
affiliées aux fles échantillonnées, I’heure de 1’observation, 1’auteur de la photo et enfin la

photo-ID.

b. Estimation d’abondance

La méthode de capture-marquage-recapture (CMR) a été utilisée en complément a la
photo-identification dans le but d’obtenir une estimation d’abondance. Dés que les individus
ont été¢ identifiés, il est possible de les revoir plusieurs fois dans le temps et dans d’autres
endroits. Si par exemple, un individu identifi¢ en 2021, a été “capturé et marqué” et ce méme
individu est revu en 2022, cela signifie qu’il a été “recapturé”. Afin de visualiser les potentiels

mouvements, une carte avec les individus recapturés a été réalisée.

Pour estimer 1’abondance d’une population, elle doit valider quelques hypotheses. Tout
d’abord la population doit étre fermée. C'est-a-dire qu'il n'y a pas de naissances, de déces,
d'immigrations ou d'émigrations entre les événements d'échantillonnage. Puis, tous les
individus ont la méme probabilité d'étre capturés a chaque session et les animaux marqués et
non marqués sont mélangés. Ensuite, le marquage du premier événement n'affecte pas la
probabilité de recapture lors du deuxieme événement. De méme, les individus ne perdent pas
leurs marques entre les événements et toutes les marques seront rapportées lors du deuxiéme
événement. Ainsi, l'estimation de la taille de la population a été calculée d’apres le catalogue
en utilisant I’estimateur de Chapman a deux échantillons. Les intervalles de confiance a 95 %
associés ont été utilisés ¢galement (Seber, 1982; Hammond, 1986). Les occasions de captures
considérées sont les années 2021 et 2022.

La formule est décrite de la maniére suivante :

X (n+1)(K+1)

— 1
¢ k+1
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N = population estimée,
n = individus identifiés dans le premier échantillon,
K = individus capturés dans le second échantillon,

k = le nombre de recapture dans le second échantillon.

La variance est donnée par la la formule suivante :

(n+1)* (K+1) * (n—k)
((k+2) *(k+1)2)

Var

c. Caracterisation des blessures

La prise de photos dans le cadre de I’identification a aussi contribué a mettre en avant les
blessures présentes sur le corps des DTP. Afin d’établir une caractérisation et une
quantification de celles-ci, toutes les photos collectées ont été analysées grace a I’application
Apercgu développée sur MacOS. Un tri a été fait afin d’enlever les photos qui étaient floues et
celles ou le sujet n’était pas apparent.Tous les individus blessés ou non sont pris en compte
dans I’analyse. Dans le cas ou il y a plusieurs individus blessés sur une méme photographie,
ils ont été traités 1'un apres ’autre en suivant un ordre chronologique d’apparition dans les

différents plans de la photo.

Une clé de détermination des blessures a été créée d’aprés de précédents travaux
(Luksenburg, 2014; Smith & al., 2015; Machernis & al., 2021; Herr & al., 2020). (Annexe 2).
Elle comprend premiérement le type de blessure (anthropique ou naturelle) et deuxiémement
son état; c’est-a-dire frais ou cicatrisé. Elle a permis par la suite de constituer un index de
blessures ou ont été réunies d’autres informations telles que la date, I’heure, les coordonnées
GPS. Pour faciliter la localisation des blessures lors de 1’analyse, six zones ont été¢ définies :
I’aileron seul en partant de la base jusqu’a la pointe, la zone comprise entre la base de
I’aileron et la caudale, la zone comprise entre la base de 1’aileron et la téte, la zone autour de

I’aileron comprenant le dos, la caudale seule, et le dauphin tout entier.

2.3. Modeéle de distribution

Le modele additif généralis¢ (GAM) permet de connaitre la répartition des especes dans
I’écosysteme. Avec des animaux mobiles comme les DTP, il permet de fournir des

informations spatiales et temporelles sur leur distribution en alliant a cela des variables
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environnementales dynamiques et statiques (Becker & al, 2020). Il permet aussi de modéliser
des données non-linéaires tout en maintenant leur explicabilité. Le package ‘mgcv’ (Wood,
2012) a été utilisé pour modéliser la relation entre le nombre d'observations corrigé par 1'effort
et les facteurs environnementaux en tant que variables explicatives. La famille de distribution
“Tweedie’ comportant une fonction de lien logarithmique a été choisie pour modéliser les
observations de DTP. De méme, le logarithme de 1'effort échantillonné a été pondéré et inclus

en tant que offset dans le modéle.

2.3.1. L’effort d’observation

Les données d'observation dans la zone dans la zone ont été regroupées dans une grille
hexagonale de 1.5 km soit 5,8 km?. Pour ajuster un mod¢le de distribution des espéces, nous
devions déterminer deux parameétres. Premierement, si une cellule de la grille était considérée
comme échantillonnée. Et deuxiémement si cette cellule contient des observations de DTP.

Tout d'abord, pour définir la zone échantillonnée, un buffer a été généré®. La probabilité de
détecter des dauphins diminue avec l'augmentation des distances par rapport au navire. Par
conséquent, la segmentation de la zone tampon a été effectuée en fonction de la distribution
de la distance a laquelle les DTP ont été observés au cours des suivis scientifiques. Ainsi, la
zone tampon a été divisée en quatre segments et une probabilité de présence a été calculée
pour chacun d’entre eux. Ces probabilités sont de 1; 0,75; 0,5 a 0,25. Dans chaque cellule de
la grille, la somme des surfaces de détection est multipliée par leurs probabilités associées
puis est ajoutée afin de refléter la quantité d’effort d’échantillonnage. Aussi lorsque deux
cellules avec un nombre d’observations équivalent, mais avec un nombre de passages

différents, cet effort permet de pondérer les observations de DTP.

2.3.2. Les variables prises en compte dans le modele

L’utilisation de variables environnementales est fondamentale afin de mieux comprendre ce
qui régit ou induit la distribution et les préférences quant a 1’habitat. C’est pourquoi deux
types de variables environnementales ont été utilisées dans notre zone d’étude : des variables
statiques et des variables dynamiques. Toutes les variables environnementales ont ¢été
normalisées pour standardiser 1'échelle, sans fausser les différences dans les plages de valeurs.
La force de la relation linéaire entre chaque paire de variables environnementales a été testée

a l'aide de la corrélation de Pearson. Les variables fortement corrélées, avec des coefficients

2 Buffer ou zone tampon : zone épousant la forme des objets d'une couche, d'une largeur donnée.
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de corrélation dont la valeur absolue est supérieure a 0,7 n’ont pas été utilisées dans les
modeles. Par conséquent, seules les variables modérément corrélées ont été prises en compte
et une limite de quatre variables par mod¢le a été¢ fixée. Un terme linéaire paramétrique pour
chaque variable a ét¢é comparé a une alternative lisse. La sélection des variables a été basée
sur deux critéres afin de déterminer quelles covariables avaient les effets les plus importants
sur la distribution des DTP, améliorant ainsi l'interprétabilité du modéle et la précision de sa
prédiction. Et cela en recherchant un équilibre entre l'ajustement et la parcimonie. Avec le
modele GAM, I’impact des variables prédictives est atténué par les fonctions de lissage qui
s’adaptent aux modg¢les sous-jacents (éventuellement non-linéaires) dans les données. Il en

résulte une interprétation visuelle de la contribution des données a la prédiction.

a. Variables statiques

La bathymétrie, la pente, la rugosité du fond marin, la distance a la cote ainsi que la distance
aux canyons sont les variables statiques employées. Les mesures de profondeur ont été
extraites a une résolution de 15 secondes d'arc (de 437 a 455 m entre les latitudes 11 et 19°N
respectivement et ont été obtenues auprés de GEBCO, https://www.gebco.net/). La pente
(inclinaison du fond marin) et la rugosité (différence entre la profondeur maximale et
minimale des pixels entourant le pixel central) ont été calculées en utilisant la variable de
profondeur avec la fonction "terrain" du paquetage R "raster" (Robert J. Hijmans & Jacob van
Etten, 2012). Toutes les variables de distance ont été créées avec la fonction "Distance" du
paquetage R "raster". La variable "distance aux canyons" a été créée en extrayant un shapefile
des canyons du site des habitats bleus (www.bluehabitats.org). La variable "distance a

l'isobathe 200 m" a été créée en utilisant la variable profondeur et la fonction distance.

b. Variables dynamiques

Parmi 1'éventail de variables environnementales, la température de surface (SST), la
concentration en chlorophylle a (CHL a), la salinité, les courants, la couche de mélange
(ocean mixed layer), la matiére organique dissoute ainsi que la hauteur de la mer (SSH: qui
représente 1'élévation de la surface de la mer par rapport & une surface de référence qui le
géoide) ont été retenues. L’ensemble de ces variables dynamiques ont été récupérées sur le

site internet Copernicus selon différentes échelles (Tableau 1) :
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Tableau 1 : Variables dynamiques utilisées pour le modele GAM.

Variable dynamiques Résolution Echelle Source
Température de Surface (°C) 4 km Mensuelle https://data.marine.copernicus.cu/products
Chlorophylle a (mg.m™) 4 km Journaliére https://data.marine.copernicus.eu/products
Salinité (g.kg™) 0,083 d’arc  Mensuelle https://data.marine.copernicus.eu/products
Courant Est-Ouest (m.s™) 0,083 d’arc  Mensuelle https://data. marine.copernicus.eu/products
Couche de mélange (m) 0,083 d’arc  Journaliére https://data.marin rni r .
Matiére organique (m™) 4 km Mensuelle https://data.marine.copernicus.eu/products
dissoute

Pour chacune de ces variables climatiques, la moyenne, la médiane et 1'écart-type ont été
calculés sur les deux années de suivi (2021 et 2022). Toutes les variables océanographiques
ont ¢été enregistrées dans les cellules de 1,5 km de la zone d'étude en calculant la valeur
résumée dans R. Ainsi toutes les combinaisons possibles de variables environnementales ont
¢été testées dans différents modeles. Pour comparer les modeles alors obtenus, un critére a été
utilisé. Il s’agit du critére d’information d’Akaike (AIC). Il atteste de la qualité des différentes
covariables appliquées au modele (White & Burnham, 1999; Burnham & Anderson, 2002).
Enfin, la distribution des DTP a été prédite pour la région étudiée, dont l'incertitude est

expliquée par 1'écart-type.

2.3.3. Modele GAM

Le maximum de vraisemblance restreint (REML) a été utilisé pour optimiser les estimations
des parametres. Pour éviter un sur-ajustement, le nombre maximal de degrés de liberté
(mesuré en nombre de noeuds k) autorisé pour les fonctions de lissage a été limité a quatre
(Wood, 2006). Toutes les combinaisons possibles de variables environnementales ont été
testées avec une limite maximale fixée a quatre variables afin d’éviter des modeles trop
complexes et de s'assurer que ces derniers soient toujours biologiquement explicables

(Mannocci & al., 2014). De ce fait, toutes celles n’étant pas biologiquement explicables ont
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été écartées. Le modele sélectionné pouvant expliquer la distribution des DTP a la plus faible

valeur AIC. Une carte de prédiction a été estimée ainsi que son incertitude associée.

3. Résultats

3.1. Catalogue de photo-identification

Pour un total de 22 suivis scientifiques (12 expéditions dans la zone d’étude et 10 expéditions
supplémentaires en Guadeloupe et Martinique), 7 137 photos exploitables ont été recueillies
sur les deux années. Au total, le catalogue comporte 219 individus identifiés (Figure 4). En
2021, parmi les 130 individus identifiés, 47,7 % d’entre eux ont été observés en Guadeloupe.
Un an plus tard, 89 nouveaux individus ont été identifiés, dont 40,4 % ont été observés en

Martinique (Tableau 2).
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Figure 4 : Apercu du catalogue d’identification des dauphins tachetés pantropicaux.
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Tableau 2 : Données collectées sur les dauphins tachetés pantropicaux en 2021 et 2022.

Année fles Photos collectées Individus identifiés
Dominique 12 0
Grenade 15 2
Guadeloupe 2443 62
2021 Martinique 1355 41
Sainte-Lucie 460 24
SVG 123 1
Total 4408 130
Dominique 241 1
Grenade 68 9
Guadeloupe 757 30
Martinique 1401 36
2022 Sainte-Lucie 46 2
SVG 202 9
Saba 14 2
Total 2729 89
2021-2922 Total 7137 219

SVG : Saint-Vincent et les Grenadines
3.2. Estimation de ’abondance

Avec 130 individus identifiés en 2021, 89 nouveaux individus identifiés en 2022 et 28
recaptures dans la méme année, 1’estimateur de Chapman, montre que la population de DTP
dans les Petites Antilles s’¢leverait a environ 405 individus avec un intervalle de confiance a
95% compris entre 299.8672 et 511.2362 individus. La variance est égale a 2907.546 et
I’écart-type vaut 53.922.

3.2.1. Individus recapturés et leur répartition

Parmi les 219 individus identifiés, 31 ont été vus au moins une fois entre les deux années de
collecte de données (Figure 5). On les a recapturés uniquement dans deux iles : en
Guadeloupe et en Martinique. En Guadeloupe, on recense 14 recaptures au niveau de la
cote-sous-le-vent (Annexe 3). Tandis qu’en Martinique, il y a 17 recaptures qui semblent
avoir lieu dans trois zones différentes (le Précheur, Case-Pilote et Grande-Anse-d’Arlet)
(Annexe 4). Au niveau du Précheur, dix individus ont été recapturés, cinq au niveau de
Case-Pilote et deux au niveau de Grande-Anse-d’Arlet. De plus, il y a cinq individus
(CCS_Sa 0043, CCS_Sa 0052, CCS_Sa 0053, CCS_Sa 0055 et CCS_Sa 0094 ) qui ont été

revus dans les deux autres zones (Annexe 4.1).
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Figure 5 : Carte des recaptures des dauphins tachetés pantropicaux.

3.2.2. Taille des groupes rencontrés

Dans la zone d’¢étude, 168 observations de DTP ont été reportées avec respectivement 77 et 91
rencontres de dauphins tachetés pantropicaux en 2021 et 2022. Toutefois, il y a une variation
du nombre d’individus en fonction de chaque ile échantillonnée. Ainsi, La taille des groupes
peut varier de cinq a 400 individus respectivement observés a Antigua et en Martinique. Les
iles de Saba et d’Antigua ont une étendue nulle, car leur abondance relative ne repose que sur

une seule observation (Figure 6).
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Figure 6 : Estimation de la taille des groupes rencontrés de dauphins tachetés pantropicaux.

De plus, parmi les iles échantillonnées, il y a une hétérogénéité au niveau de la quantité
d’observations et du nombre estimé de DTP. La région centre (Guadeloupe, Martinique et la
Dominique) enregistre beaucoup plus d'observations avec un nombre estimé d’individus
rencontrés variant entre 130 et 230. Tandis que les régions Nord et Sud, ont moins

d’observations avec un nombre d’individus rencontrés pouvant aller de 30 a 300 (Figure 7).
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Figure 7 : Carte des rencontres de dauphins tachetés pantropicaux dans la zone d’étude. La taille des

cercles correspond a la taille des groupes.

3.3. Analyse des blessures

Pour un total de 7 137 photographies, 2 991 photos ont été sélectionnées pour étre analysées.
Parmi elles, 913 comportent un ou plusieurs individus blessés, soit 30,5 %. Les observations
les plus importantes d’individus blessés ont été enregistrées en Guadeloupe et Martinique
avec n=365 et n=358 respectivement. Pourtant c’est en Guadeloupe et a Grenade, que le
pourcentage d’individus blessés est le plus grand avec 41,6% en Guadeloupe et 48,1 % a

Grenade (Tableau 3).
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Tableau 3 : Tableau récapitulatif des individus blessés par observation en fonction des iles

¢chantillonnées.
fles Nombre d’observations Nombre d’observations Pourcentage

échantillonnées d’individus blessés d’individus blessés et non blessés (%)
Montserrat 19 77 24,7
Guadeloupe 365 877 41,6
Dominique 38 163 233
Martinique 358 1475 243
Sainte-Lucie 27 102 26,5
SVG 81 245 33,1
Grenade 25 52 48,1
Total 913 2991 30,5
SVG : Saint-Vincent et les Grenadines

Il y a 19 types de blessures que 1’on peut retrouver chez les cétacés et notamment chez le DTP
(Annexe 2). Ainsi, 1 698 blessures ont été recensées. Le type G d’origine anthropique et
correspondant aux indentations représente 53,7 % des blessures tout état confondu (frais et
cicatrisé¢). Tandis que le type L d’origine naturelle et correspondant aux rateaux dentaires
(interactions intra et/ou inter-spécifiques) représente 8,6 % (Annexe 5). En considérant I’état
des blessure, 57, 2% des blessures cicatrisées correspondent au type G. Alors que 62,1 % des
blessures a I’état frais correspondent aux morsures du squalelet féroce (cookie-cutter shark,

Isistius brasiliensis), (type K).

Sur I’ensemble des observations, 1 275 observations de blessures anthropiques ont été
recensées soit 42,6 %. La Grenade enregistre le pourcentage de blessures anthropiques
observées le plus élevé, avec 92, 3% d’observations. En effet, sur un total de 52 observations,
48 comportent des blessures anthropiques. En Guadeloupe et Martinique, cela représente
respectivement 55,9 et 34 %. Les plus faibles taux sont observés a Montserrat et en
Dominique avec respectivement 29,9 et 25,1 % (Tableau 4). Alors que pour les blessures
naturelles, 379 observations ont été reportées soit 12,7%. Les taux les plus importants ont été
observés en Guadeloupe avec 19,6 % et a Saint-Vincent et les Grenadines avec 14,7 %

(Annexe 6).

25



Tableau 4 : Pourcentage des blessures observées d’origine anthropique par ile échantillonnée.

iles Nombre d’observations Nombre d’observations Pourcentage (%)
échantillonnées de blessures anthropiques d’individus blessés et non
blessés

Montserrat 23 77 29.9
Guadeloupe 490 877 55,9
Dominique 41 163 25,1
Martinique 501 1475 34
Sainte-Lucie 51 102 50
SVG 121 245 49,4
Grenade 48 52 923
Total 1275 2991 42,6
SVG : Saint-Vincent et les Grenadines

La figure 8 montre les observations de blessures anthropiques dans la zone d’étude et le
nombre de blessures anthropiques associées. Les observations de blessures anthropiques les
plus nombreuses sont au niveau de la Guadeloupe et de la Martinique. Le nombre de blessures
observées dans ces iles est compris entre un et deux. Il y a méme une observation rapportée au
nord de la Martinique avec au maximum cinq blessures associées. A SVG, une observation a
été reportée avec cing a six blessures anthropiques associées. A Grenade, deux observations
avec trois a quatre blessures associées ont été rapportées. Au-delda de Montserrat, aucune

observation n’a été faite.
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Figure 8 : Carte de répartition des blessures d’origine anthropique en corrélation avec les
aires marines protégées du sanctuaire Agoa (en vert) et du sanctuaire Yayari (en rose) des Petites

Antilles. La taille des cercles correspond au nombre de blessures recensées.

La partie du corps commune a toutes les blessures chez les DTP est 1’aileron. En effet, les
pourcentages les plus importants correspondent aux zones suivantes : la zone aileron + dos
avec 50,3 % de blessures retrouvées a cet endroit; suivi des zones aileron seul et aileron a téte
avec respectivement 25,8 % et 17,5 %. A contrario, la partie la moins impactée est la caudale
avec une proportion égale a 0,7 % (Annexe 7). Le constat est le méme, lorsqu’en comparant
les iles échantillonnées, la partie du corps la plus touchée reste 1’aileron. Les zones avec
I’aileron comme partie commune, enregistrent aussi les plus forts taux de blessures. C’est la
cas a SVG avec 58% des blessures, dont 53,3 % sont d’origine anthropique qui ont été
repérées dans la zone aileron + dos. Lorsque I’animal est immergg, il est moins fréquemment

blessé compte tenu des faibles proportions au niveau des caudales et de son I’intégralité

(Annexe 8).
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3.4. Modeéle de distribution

3.4.1. Effort d’échantillonnage

Avec plus de 200 jours passés en mer, 16 385.86 kilométres ont été parcourus dans la zone
d’étude pour 1 709.49 heures d’effort. L’effort d’échantillonnage visuel dans la zone d’étude
se concentre principalement du c6té Caraibe des PA. On remarque cependant que 1’effort est
plus important a certains endroits comme au niveau de la cote sous le vent de la Guadeloupe
et de la cote caraibe de la Martinique (Figure 9). Les zones les plus parcourues telles que la
Martinique (points de départ et d’arrivée de toutes les expéditions) sont donc
sur-échantillonnées par rapport a des zones moins prospectées comme Anguilla. La
probabilité de détecter 100 % des DTP est comprise entre 0 et 200 m. Puis d’en détecter 75 %,
entre 200 et 500 m. A 50 %, cette distance augmente et est comprise entre 500 et 600. Et enfin
avec une probabilité de détection égale a 25 %, la distance est comprise entre 600 et 1 500 m.

Au-dela de 1 500 m, la détection des DTP est difficile.
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Figure 9 : Effort d’échantillonnage effectué pour le DTP dans les Petites Antilles.
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3.4.2. Modele sélectionné

Sur les 168 observations de DTP, quatre d’entre elles n’ont pas été prises en compte dans le
modele de distribution car elles sont en dehors de la zone d’étude. 8 177 combinaisons de
modeles ont été obtenues en ne sélectionnant que les variables avec une corrélation inférieure
a 0,7 (Annexe 9). Le nombre minimum de prédicteurs testés dans les modeles correspond a
une variable environnementale. Tandis que le maximum de prédicteurs correspond a quatre
covariables. L’AIC correspondant a ce modele est égal a 351,4045 et sa déviance explicative

est égale a 25, 4 % (Tableau 5).

Tableau 5 : Les cinq premiers modeles expliquant le mieux la distribution des dauphins

tachetés pantropicaux. L astérisque indique une fonction linéaire.

Variables environnementales AIC Déviance expliquée (%)
|me0ndeur + distance & la céte + moyenne température de surface + moyenne du courant® 351,4045 254 |
Profondeur + distance 4 la cote + moyenne température de surface + médiane du courant 386,2572 26,9
Profondeur + distance & la céte + moyenne température de surface + écart-type du courant 387,0445 269
Profondeur + distance 4 la cote + écart-type salinité + écart-type du courant 387,0445 26,7
Profondeur + distance & la cdte + moyenne température de surface + moyenne couche de mélange 387,362 273

Les variables prises en compte pour expliquer la distribution sont la profondeur, la distance a
la cote, la température de surface et le courant. La courbe correspond a la fonction de lissage
de I’estimation. L’aire en bleu correspond a I’intervalle de confiance a 95 %. L’axe (y) indique
la densité observée et les barres situées sur 1’axe (x) correspondent aux observations de DTP.
La variable moyenne du courant Est-Ouest a une relation linéaire (Figure 10). D’aprés la
Figure 10, la distribution des DTP se ferait proche de la cbte (environ 200 m) avec une
profondeur supérieure a 1 500 m, dans des eaux chaudes comprises entre 27,4 et 27,5 °C.
Quant a la variable courant, les valeurs négatives représentent I’entrée du courant Est-Ouest
dans les canaux. Lorsque ces valeurs sont négatives, on remarque qu’il y a moins

d’observations de DTP.
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Figure 10 : Graphiques de corrélation de la densité de dauphins tachetés pantropicaux avec les

covariables du modéle sélectionné.

Les cartes présentées dans la figure 11 résultent du meilleur modele sélectionné. La carte de
densité relative prédit la distribution des DTP dans la zone d’étude et la carte de coefficient de
variation indique I’incertitude associée. La densité relative varie entre 0 et 5,5 observations
par cellules de 5,8 km?* de la grille. Le coefficient de variation varie quant & lui entre O et 11.
De maniére générale, les prédictions de la distribution des DTP montrent une affinité pour les
cotes des iles. Les prédictions avec une densité relative importante sont retrouvées dans le
nord-caraibe de la Martinique et de la Dominique. Des prédictions avec des densités
moyennes sont les plus retrouvées du coté caraibe. Toutefois, certaines d’entre elles prédisent
une distribution moyenne dans le sud des Petites Antilles au niveau atlantique.Au niveau des
canaux, la distribution prédite est relativement faible avec une densité comprise entre 0 et 2

observations / km?.

La carte d’incertitude montre un coefficient de variation élevé dans le nord de la zone d’étude
du coté caraibe. Elle indique également entre la Guadeloupe et les iles du nord et entre la
Dominique et la Martinique, un coefficient de variation modéré sur la fagade atlantique. Dans
le sud-ouest de la Petites Antilles, on retrouve aussi un coefficient de variation modéré. De la

Martinique a la Grenade, en passant par les canaux, le coefficient est nul.
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Figure 11 : Cartes prédictives de la densité relative et de I’incertitude associée de la population de

dauphins tachetés pantropicaux dans la zone d’étude.

4. Discussion

La méthode la plus utilisée afin d’étudier les cétacés est la photo-ID. Elle permet la création
d’un catalogue d’identification pour de nombreuse espéces dans le monde (International
Whaling Commission, 1990; Heide-Jorgensen & al., 1991; Defran & al., (2015), Blazquez &
al., 2020); notamment pour les DTP (Courtin & al., 2022; Courtin & al., 2023). C’est le cas
pour cette étude. Le temps alloué a I’élaboration d’un catalogue de maniére classique peut
s’avérer long. L’émergence de nouvelles technologies utilisant I’intelligence artificielle pour
la photo-identification permet un gain de temps et d’argent avec 1’automatisation du
traitement des données sans pour autant remplacer les scientifiques. C’est le cas avec
Flukebook qui permet ’optimisation des suivis scientifiques sur les cétacés avec une

dimension de collaboration entre les chercheurs du monde entier (Blount & al., 2022).

La photo-ID permet d’identifier les mammiféres marins marqués naturellement ou de maniere
induite (marques anthropiques). C’est une technique non invasive et peu colteuse. Elle
permet d’avoir un apergu sur leur organisation sociale, la distribution du groupe d’espece
é¢tudié en caractérisant leurs mouvements et migration, la fidélit¢ au site, la taille des

populations (Wiirsig & Wiirsig, 1977, Wiirsig & Jefferson, 1990). Elle utilise des individus
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facilement reconnaissables au travers de leur marques naturelles (aspect de la robe arborée par
I’animal, taches (e.g. Herzing 1997; Kelly 2001)), pigmentation (e.g Gill & Fairbairns 1995;
Ramp & al., 2006) ou par des marques pouvant altérer la structure ou 1’intégrité de 1’animal.
Ces marques peuvent €¢galement contribuer a fournir des informations complémentaires sur
I’age en partant du principe qu’un individu plus 4gé comporte plus de marques (Wiirsig &
Jefferson 1990), mais aussi le sexe des dauphins (Wells & Scott, 1990, Leone AB & al.,
2021). La faible présence ou I’absence de marques qui peuvent conduire a de faux-négatifs ou

de faux-positifs lors de I’identification (Wiirsig & Jefferson, 1990; Urian & al., 2015).

Cependant plusieurs facteurs peuvent desservir cette technique. On retrouve les facteurs
environnementaux qui regroupent les conditions météorologiques (brume, vent,
ensoleillement important...), 1’état de la mer (vagues importantes, écume). Il y a aussi les
difficultés a prendre en photo des animaux en mouvement lorsque la mer est agitée et que le
bateau bouge. Ou bien il peut s’agir des photographes qui parfois ne sont pas habitués a
photographier des sujets mouvants (bénévoles dans notre cas). Il y a également comme autre
facteur, I’effort d’échantillonnage. Si celui-ci est peu important, la quantité de photos prise est

alors faible et il peut étre difficile d’identifier des espéces.

Tout au long de cette discussion, quatre thématiques seront abordées au sujet du dauphin
tacheté pantropical. Ces dernicres traiteront de leur abondance relative, de leur distribution, de
leurs mouvements ainsi que des menaces les ciblant. Toutefois, chacune de ces thématiques
ont une limite en commun. Il s’agit de I’effort d’échantillonnage qui apparait comme étant
non uniforme dans la zone d’étude avec notamment une absence d’échantillonnage sur la
facade Atlantique. En effet, la couverture des aires d’intéréts n’est pas la méme partout, se
retrouvant plus importante dans la zone centre considérée comme un point névralgique a
toutes les expéditions. C’est pour cela que les régions Nord et Sud sont sous-échantillonnées,

induisant par la méme occasion une hétérogénéité parmi les iles échantillonnées.

4.1. Abondance relative

La méthode de capture-marquage-recapture (CMR) permet d’avoir sur le long terme, une
estimation réelle et fiable d’une population. Dans notre cas, les options d'analyse ont été
limitées a I’utilisation d’un estimateur a deux échantillons seulement. Cette pratique a été

plusieurs fois utilisée dans d’autres études de populations de cétacés (Hammond, 1986; Read
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& al., 2003; Calambokidis & Barlow, 2004; Williams & Thomas, 2009). La population
estimée de DTP dans les Petites Antilles grace a 1’estimateur de Chapman s’¢léve a environ
405 individus (variance = 2 907.546, intervalle de confiance de 95% : 299.8672 et 511.2362) .
Comparativement a ce résultat des estimations de populations de DTP ont eu lieu seulement
en Martinique ou le nombre d’individus est égal a 429.5 dauphins (variance = 30 264.15,
intervalle de confiance de 95% aux limites de +/- 0.018) (Jérémie & al., 2013). Le nombre
obtenu pour les PA semble s’apparenter a une sous-estimation de la population par rapport a
ce qui pourrait étre attendu. Non seulement, la prise en photo d’individus exclusivement
marqués par rapport a ceux non marqués augmentent le risque de sous-estimation de la
population (Wickman & al., 2021) mais aussi les facteurs de déclin tels que les blessures et la
mortalité (Read & Murray, 2000; Reynolds & al., 2009; Luksenburg, 2014). De plus, cette
estimation refléte les captures et recaptures uniquement obtenues en Guadeloupe et
Martinique pendant les deux années d’étude. Cela renvoie aux limites lies a 1’effort
d'échantillonnage, induit par les contraintes budgétaires et la maximisation des objectifs de
coopération, des conditions météorologiques, de la logistique de navigation entre les

différents ports des différentes iles dans les délais impartis.

Dans un sens, la taille des groupes peut s’avérer variable en fonction de la région donnée.
Tandis que dans 1’autres sens, elle peut étre déterminer par des facteurs d’ordre écologiques
tels que la prédation et I’alimentation (Gomez-Salazar & al., 2012; Markham & al., 2015;
Casari & Tagliapietra, 2018; Moura & al., 2019). En considérant, la région Est du Pacifique
ou l’on distingue deux types de populations (une population cotiére et une population
océanique), le nombre d’individus varie entre 10 et 150 (moyenne = 60, €cart-type = 26) pour
la population océanique (Baird & al., 2001). Tandis qu’une population comme celle que I’on
retrouve au niveau de la cote pacifique du Costa-Rica, comprend 1 a 50 individus (moyenne =
9.95, écart-type = 10.28 (May-Collado & Forcada, 2012). Les groupes observés dans les
Antilles francaises entre 2014 et 2019 ont été estimés respectivement a 89 (IC =78 — 111) et
90 (IC =55 — 119) individus en Guadeloupe et Martinique (Courtin & al., 2022). Dans cette
étude, la taille des groupes rencontrés dans les Petites Antilles varie quant a elle entre 5 et 135
(moyenne = 5 - 122,92 ; écart-type = 34,64 - 88,01). Ce sont relativement de petits groupes
qui ont été observés comme ceux observés au Costa-Rica.

En observant la taille moyenne des groupes observés et en supposant que les groupes sont

potentiellement résidents il serait possible d’affiner les estimations. Le suivi sur le long terme
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permettra également de confirmer les recaptures, les potentiels mouvements et d'affiner les

résultats. C’est pour cela que des missions sont prévues pour les prochaines années.
4.2. Distribution

La distribution des groupes de DTP indique qu’on les retrouve proche des cotes des iles
¢chantillonnées, au niveau de la zone néritique. Cette distribution vient confirmer celles déja
observées dans les PA (Caldwell & al., 1971; Watkins, 1985; Burks & Swartz, 2000) et au
Guatemala (Quintana-Rizzo & al., 2021). D’autres distributions ont montré que des DTP
¢taient observés dans des zones cotieres ou océaniques du bassin caribéen ((e.g.,Caldwell &
al., 1971; Mignucci-Giannoni, 1998; Pardo & al., 2009; Palacios & al., 2013b; Nifio-Torres &
al., 2015; Ramos & al., 2016). La différenciation entre les populations cotieres et océaniques
de DTP est plutot décrite et largement étudiée dans la région Est du Pacifique (Dizon & al.,
1994 ; Escorza-Trevifio & al., 2006). Mais elle n’a pas encore été démontrée dans la zone des

PA et pourrait faire I’objet d’une étude future.

Une corrélation entre la taille des groupe et leur distribution peut-Etre établie et s’expliquerait
par la mis en ceuvre de stratégies écologiques pour éviter la prédation et pour adapter le
comportement alimentaire au niveau de la recherche de proies (Connor, 2000; Krause &
Ruxton, 2002; Markham & al., 2015). De ce fait, les groupes cotiers craignent moins la
prédation et la ressource alimentaire est plus disponible; alors que les groupes hauturiers
forment de grands groupes pour minimiser le risque de prédation, mais font face a

l'irrégularité et la disponibilité des proies (Moors-Murphy, 2014; Acevedo-Gutiérrez, 2018).

Cette distribution des DTP n’est observée qu’au niveau de la fagade caribéenne. D’autres
¢tudes sur les cétacés s’y sont déroulées, car les conditions météorologiques associées y sont
plus favorables pour 1’observation et a la photo-identification (Roden & Mullin, 2000). De
mauvaises conditions météo peuvent affecter la détectabilité qui est la capacité a détecter les
dauphins lors de 1'échantillonnage. Cela pourrait expliquer 1’absence d’observation de DTP
dans les canaux situés entre les iles. D’aprés le modele, les DTP sont moins observés en
présence du courant Est-Ouest. Ce courant Est-Ouest correspond plus précisément au courant
Nord-Equatorial qui fait rentrer les eaux atlantiques dans la Mer des Caraibes, dont la vitesse
est estimée par Gordon (1967) a 31x10° m*.s-1. La moitié de ces eaux, rentrent par les canaux

du sud de I’arc antillais au niveau de Sainte-Lucie, Saint-Vincent et les Grenadines et de
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Grenade (Wust, 1964; Gordon, 1967). La vitesse ¢levée du courant dans les passages entre les
iles de I’arc antillais pourrait impacter négativement la répartition du dauphin tacheté
pantropical. Dans ce mode¢le de distribution, I’influence des saisons n’a pas été étudice; Les
variations saisonnicres du courant au méme titre que les autres parametres océanographiques
pourraient altérer la distribution des espéces du genre Stenella (Reilly, 1990; Moreno & al.,

2005; Courtin & al., 2022; Courtin & al., 2023).

D’autres variables environnementales au travers du modele permettent d’expliquer cette
distribution et dans une plus grande mesure leur habitat. De maniére générale, la préférence
de I’habitat des cétacés est décrite en fonction des variables qui influencent la répartition des
proies pour I’espéce étudiée (Davis & al., 1998; Cafiadas & al., 2002) et limite donc la
distribution des dauphins (Baumgartner & al., 2001; Davis & al,. 2002). Les zones suggérées
par le modele comme étant propices a la distribution des DTP sont des habitats proches de la
cote ou la profondeur est supérieure a 1000 m, la vitesse du courant est peu ¢élevée et prenant
une direction Est et que la température de I’eau est comprise entre 27,4 et 27,5 °C. Lorsque la
distance a la cote augmente, la distribution des DTP diminue. Les eaux cotiéres sont
caractérisées pour étre calmes et a I’abri contre les événements climatiques. Mais également
comme étant peu profondes et chaudes. Elles offrent également ce statut de protection contre
les prédateurs en offrant des habitats complexes (Burger & Gochfeld, 1992; Carwardine & al.,
1998; Wells & al., 1999 ; Connor, 2000). Le gradient bathymétrique obtenu par le mod¢le est
cohérent avec la littérature (1 000 m; Davis & al, 1998), (1 500 a 5 000 m; do Amaral & al,
2015; 500 a 1 600 m; Barragan-Barrera & al., 2019; 500 a 1 500 m; Courtin & al., 2023; )
montre que la distribution des DTP s’effectue a des profondeurs plus élevées a partir de 1 500
m de profondeur. Le caractére oligotrophe du bassin Caribéen (Corredor, 1979) et la
disponibilité des proies de Stenella attenuata peuvent expliquer ces profondeurs élevées afin

que I’espece puisse se nourrir (Davis & al., 2002; Barragan- Barrera & al., 2019).

4.3 Mouvements

La méthode de capture-marquage-recapture (CMR) a aussi permis d'étudier les potentiels
déplacements inter-iles. Dans les Petites Antilles, ce ne sont pour I’instant que les grands
cachalots (Physeter macrocephalus) ( (Gero & al., 2007; De Vries, 2017) ainsi que les
globicéphales tropicaux (Globicephala macrorhynchus) (De Vries, 2017, Martin-Marin, 2023)

qui présentent des mouvements inter-iles, et cela confirmé par la photo-identification (Courtin
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& al., 2023). Concernant les dauphins tachetés pantropicaux, les 31 individus identifiés et
recapturés uniquement en Guadeloupe et Martinique ne montrent aucun déplacement entre les
deux iles et suggerent une possible fidélité¢ au site (Figure 4). La fidélité au site est définie
comme ¢étant une tendance a rester dans un endroit familier (Greenwood, 1980; Switzer, 1993)
et serait I’un des facteurs potentiels structurant une population (Bose & al., 2017). L’étude de
Courtin & al. (2022), a montré que les 70 et 54 individus identifiés en Guadeloupe et
Martinique avec respectivement 46 % de recapture, ont une forte fidélité au site sur chacune
des deux iles. Ce constat soutient que le déplacement entre les deux iles n’est pour le moment
pas observé. Cette étude préliminaire suggere ’existence de deux populations de DTP

distinctes présentant des schémas de résidence (Courtin & al., 2022; Courtin & al., 2023).

Toutefois, le groupe résident en Martinique semble étre partitionné dans trois localisations
avec cinq individus se déplagant entre elles. Ce partitionnement observé chez d’autres
delphinidés pourrait provenir de plusieurs facteurs. Cela pourrait étre causé par une
productivité variable ou une distribution spatio-temporelle régule les sources de proies,
contraignant des individus plus agés a partir vers la ressources pour la population ( Lusseau &
al., 2003). La ségrégation age/sexe entre les congéneres d’un méme groupe (Wells & al. 1987;
Connor & al., 2000; Fury & al., 2013) ou encore les activités humaines pourraient aussi
altérer la structure de la population (Rutledge & al., 2010; Ansmann & al., 2012). 1I serait

intéressant de vérifier ces hypotheses dans le cas du DTP dans le futur.

Si aucun mouvement n’a été¢ détecté entre les Antilles frangaises, il y a cependant une possible
exception. L’individu “CCS_Sa 0079” a été premicrement identifi¢é a Sainte-Lucie en 2021
puis potentiellement recapturé en Martinique, un an plus tard. Les photo-ID de cet individu
prises avec un an d’écart semblent correspondre mais ne peuvent pas étre vérifiées a cause de
I’angle de la photo et du type de traces assez commun. Cette situation laisse a penser qu’il y
aurait un potentiel mouvement entre ces deux iles voisines ne pouvant étre confirmé avec
certitude (Annexe 10). Un autre cas de déplacement exceptionnel d’un dauphin tacheté
pantropical a aussi été reporté entre la Guadeloupe et la Martinique (Courtin & al., 2022;
Courtin & al., 2023). Ces observations sont qualifiées de rares. Et pour cause, diverses raisons
telles que le manque de distinction des marques ou encore ’absence de celles-ci lors de
I’identification, qui pourrait empécher de mettre en évidence de possibles mouvements
inter-lles. En parallele a cela, il y a aussi la qualité des photos, la mauvaise orientation de

I’individu, les conditions météorologiques lors des observations qui peuvent entrainer un
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manque d’informations sur les capacités de déplacements de ces animaux (Courtin & al.,
2023).

La pérennité dans le suivi scientifique de cette communauté d’odontocetes permettrait
d’étayer I’hypothése de mouvements inter-iles en prenant en compte la notion de proximité
entre les iles grace a un effort d’échantillonnage et de recherche plus important (Courtin & al.,
2021; Courtin & al., 2023). Cette étude des mouvements est essentielle pour la conservation.
En effet des chasses de DTP par I’homme ont été répertoriés a Saint Vincent (Données CCS).
D’autres menaces sont aussi observées et leur intensité varie en fonction des territoires. Il est
donc primordial de savoir comment se déplace chacune des populations pour évaluer les

menaces qu'elles rencontrent pour pouvoir les protéger plus efficacement.
4.4. Menaces

L’analyse des blessures chez les DTP, a soulever la question de leur provenance et dans
quelles mesures elles pourraient avoir un impact sur la population. En effet, les marques
d’identification s’apparentent pour la majorité a des blessures altérant la structure de 1’animal.
Les blessures observées chez les DTP sont d’origine anthropique ou naturelle. Le nombre
d’individus blessés parmi les iles échantillonnées de 1’arc antillais est disparate. Dans les
Antilles frangaises, la Guadeloupe et la Martinique enregistrent 41,6 et 24,3 % d’individus
blessés respectivement. Tandis qu’a Grenade, le pourcentage d’individus blessés est égal a
48,1 %. De manicre générale, les blessures anthropiques enregistrent de plus fortes

proportions avec 42,6 % (Tableau 4), alors que les blessures naturelles avec seulement 12, 7

% (Annexe 6).

Les blessures d'origine naturelle découlent d’interactions intra-spécifiques entre congéneres
ou d’interactions inter-spécifiques. D’un c6té, les interactions intra-spécifiques sont
caractérisées par des rateaux dentaires et sont assez communes chez les odontocétes. Peu
profondes, elles surviennent lors des sessions de “jeux” ou de défense (McCann, 1974). D’un
autre coOté, les interactions inter-spécifiques relevées chez les DTP ont un lien avec le
cookie-cutter shark. Elles correspondent a 62,1 % des blessures fraiches causées par ce requin
chez les DTP. Une étude menée en Martinique indique que la population de Stenella attenuata,
notamment chez les adultes et les juvéniles, est la plus touchée par les morsures de cet animal.
Ce qui représente 53,85 % des individus adultes (Feunteun & al., 2018). Le squalelet féroce

en abondance dans les océans tropicaux et subtropicaux, et on les retrouve pres des iles
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(King & Ikehara, 1956; Strasburg, 1963; Compagno, 1984). Cette proximité avec les iles du
squalelet féroce peut se corréler a celles des DTP, expliquant la prévalence importante des
morsures. Toutefois, I'impact réel du cookie-cutter shark sur les DTP ainsi que sur les autres
populations de cétacés n’est pas encore bien compris et pourraient étre plus graves en
comparaison a ce qui est déja observé (Luksenburg, 2014). Cela pourrait potentiellement
conduire a une diminution de la taille et de la diversité des populations de cétacés (Feunteun

& al., 2018).

Tandis que, 53,7 % des blessures retrouvées chez les DTP sont d’origine anthropique et
correspondent aux indentations (type G; Annexe 2). Ces indentations résultent de
d’interactions avec des engins de péche et des hélices de navires. Ces résultats ne sont pas
inopinés, car 16 especes de cétacés dont les delphinidés ont été recensées comme prises
accessoires dans des engins de péche commerciaux (sennes, filets maillants, palangres,
chaluts; Bjorkland, 2011; Read & al., 2006) et dans des engins de péche artisanaux tels que
les dispositifs de concentration de poissons (DCP) que ’on retrouve dans les Antilles (Rinaldi
& Rinaldi, 2016). Ainsi, la diversit¢ multiples des techniques conduisent a des

enchevétrements importants.

Les zones coticres représentent les “hotspot” des menaces visant les DTP au méme titre que
I’ensemble des mammiferes marins. Cela représente 47 % des eaux cotieres reconnues comme
étant des zones a haut risque (Avila & al., 2018). La péche, le trafic maritime, le tourisme,
mais aussi les rejets terrestres tels que les polluants, contaminants a cause du développement
urbain rapide (Ramesh & al., 2015; Halpern & al., 2008, 2015) sont les principales sources de
menaces a I’encontre des cétacés (Crain & al., 2009; Avila & al., 2018). La chasse aux
delphinidés est une pratique de péche que I’on peut retrouver dans I’arc antillais et qui
s’effectue dans certaines iles avec aucune réglementation. D’apres les chasseurs, le dauphin
tacheté pantropical fait partie des autres petits cétacés les plus fréquemment capturés (Perrin
& Hohn, 1994; Fielding & Kiszka, 2021). D’autres comportements de chasse contre les DTP
ont aussi été observés a Sainte-Lucie (Borobia & al., 2023). Le trafic maritime au niveau des
cotes incluant les bateaux de plaisance ou commerciaux est de plus en plus important. Les
collisions avec des mammiferes sont donc plus fréquentes. Dans certains cas, les collisions
avec des individus peut-étre non létales. Waerebeek & al., (2006) montre chez le grand
dauphin que les cicatrices ou blessures présentes au niveau de la nageoire dorsale et sur le dos

peuvent aussi résulter de collisions ou d'enchevétrement dans des filets de péche. Dans ce cas,
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il peut étre difficile de mesurer I’impact des collisions et leur fréquence. Il y a aussi une
sous-estimation de la résultante létale aux collisions et aux enchevétrements puisque les
analyses ont été réalisées sur les individus “survivants” a ces menaces. Cela met en cause le
manque de données répertoriées sur la mortalité¢ des individus a cause des collisions et des
activités de péche. A cela, s’ajoute la pollution sonore (sonars, bruits associés trafic
maritime/cotier), dont les conséquences telle que des échouages (Balcomb & Claridge, 2001)
sur les cétacés ont été répertoriées dans pour la Caraibe ( Luksenburg, 2014) et ailleurs
(Kassamali-Fox & al., 2020). Malheureusement, 1’impact de cette menace sur I’ensemble des
cétacés des Petites Antilles n’est pas encore connu en raison de I’absence de suivis (Borobia
& al., 2023). L’exposition constante et durable des DTP de I’arc antillais (Davidson & al.,
2012) entraine un cumul croissant non négligeable face a ces pressions (Avila & al, 2018). 11
en résulte une réponse biologique négative sur ces communautés pouvant se traduire par une

mortalité croissante jusqu’a I’extinction de I’espece (Halpern & al., 2008).

4.5. Piste d’améliorations

Cette étude a été réalisée sur deux ans de suivis. La continuité dans le temps des campagnes
de récolte de données standardisées de la CCS permettrait d'augmenter les données a analyser
et d’avoir des résultats plus précis. Un effort d’observation supérieur dans les zones Sud et
Nord permettrait d’en savoir plus sur les populations observées dans ces iles. Des transects
aléatoires et systématiques permettraient une meilleure robustesse des résultats. Des
campagnes dédiées avec des photos de bonne qualité dans les zones d’observations
permettraientt 3 des AMP comme la réserve Albert Falco en Martinique d’avoir des

informations plus détaillées sur les populations qui sont considérées comme résidentes pour le

moment pour mettre en place des actions de gestions adaptées.

5. Conclusion et perspectives

Tout au long de cette étude préliminaire, nous avons répondu a quatre questions au sujet des
dauphins tachetés pantropicaux. La premiére question était de savoir le nombre de DTP
retrouvés dans les Petites Antilles. Pour y répondre, nous avons estimé 1’abondance relative
en utilisant la technique de la photo-ID. Cette technique en plus de 1’abondance relative a

permis la création d’un catalogue d'identification. Ce catalogue servira de référence aux
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futures identifications d’individus de cette espéce. Ensuite, la deuxiéme question était de
savoir ou ces dauphins pourraient se trouver. Pour ce faire, leur distribution a été déterminée.
Elle a permis d’établir un schéma de distribution dans lequel quatre variables expliquent leur
répartition. Ces variables indiquent que les DTP s’établissent aux abords des cotes. Ils
évoluent dans des eaux chaudes avec une température aux alentours de 27°C et a une
profondeur supérieure a 1 500 m. Puis, il a été question de savoir si ces animaux se
déplagaient entre les iles. Nos résultats a ce sujet ne permettent pas de confirmer des
déplacements entre les iles. Toutefois, il existe des exceptions qui ont été répertoriées. Mais
afin de conclure sur cela, il faudrait poursuivre les suivis scientifiques. Enfin la derniére
question était de savoir quelles sont les menaces et dans quelles mesures les dauphins sont
impactés. Pour cela, les blessures présentes sur le corps des DTP ont été quantifiées et leur
origine déterminée. Les résultats obtenus ont montré que les pressions anthropiques proches

de I’habitat des dauphins ont un impact certain sur leur communautg.

L’¢étude préliminaire traite également de la question des limites. L’effort d'échantillonnage fait
partie des limites apparues tout au long de ce rapport et commun a toutes les thématiques
abordées. Cela a permis de suggérer des solutions d’amélioration pour la suite des suivis de la
communauté de dauphins tachetés pantropicaux. Ces solutions permettront de combler le
manque de connaissances sur cette espéce dans les Petites Antilles. A plus grande échelle et

sur la base de la coopération, elles serviront a la mise en place de moyens de conservation.
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Annexes

Annexe 1 : Récapitulatif des expéditions en 2021 et 2022.

2021 Zone |Date Time of Visual and | Time of Visual Average
visual acoustic visual space navigation
and space effort (h) | effort speed (knot)
acoustic | effort (Km) (Km) (CV)
effort (h)

Exp. 1 North | 05/21-31 | 147.73 1336.53 114.96 1037.15 4.98 (26.75%)

Exp. 2 North | 06/01-13 | 131.71 1180.35 126.72 1133.33 4.88 (29.81%)

Exp. 3 Centre | 06/20-28 | 108.49 952.14 89.93 779.71 4.70 (25.05%)

Exp. 4 Centre | 07/04-14 | 110.38 795.15 109.55 789.17 4.50 (32.46%)

Exp. 5 South | 07/17-27 | 97.68 870.44 88.17 790.18 4.92 (25.80%)

Exp. 6 South |08/03-13 | 89.64 759.21 76.98 643.73 4.68 (26.46%)

Exp. 2021 253.25 2393.16 234.11 2219.79 5.10 (22.81%)

Supp.

Total 2021 938.88 8286.98 840.42 7393.06 4.89 (26.77%)

2022 Zone |Date Time of Visual and | Time of Visual Average
visual acoustic visual space navigation
and space effort (h) | effort speed (knot)
acoustic | effort (Km) (Km) (CV)
effort (h)

Exp. 1 South | 03-04/25 | 99.81 937.93 98.60 925.14 5.31 (30.64%)

-06
Exp. 2 Centre | 04/17-26 | 91.10 806.99 91.10 806.99 5.06 (29.64%)
Exp. 3 North | 05/22-31 | 114.75 1264.73 111.59 1232.86 7.21 (73.63%)

Exp. 4 South | 06/17-28 | 101.18 1066.54 100.59 1059.21 5.65 (21.47%)

Exp. 5 Centre | 07/14-26 | 105.30 952.43 104.76 946.77 4.87 (25.39%)

Exp. 6 North | 08/15-30 | 143.63 1443.08 142.83 1435.51 5.24 (21.52%)

Exp. Centre | 2022 222.89 2619.75 219.6 2586.31 7.26 (76.64%)
Supp. /South

Total 2022 878.66 9091.45 869.07 8992.80 6.76 (72.55%)
Total 2021-22 | 1817.54 17378.43 1709.49 16385.86 | 5.86 (64.22%)




Annexe 2 : CI¢é de détermination des blessures utilisée pour le dauphin tacheté pantropical.
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Annexe 3 : Carte des recaptures en Guadeloupe.

Annexe 4 : Carte des recaptures dans les trois zones en Martinique.
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Annexe 4.1 : Carte de recaptures de cinq individus entre les trois zones en Martinique.

?/ < \_\\
%i‘"n | \\h__‘
I?%I-I Ly \\ /,__4-—'_(
T V2N by
\ & N MO NS
(=} | %ﬂj:l I:I \/
s | . L~
dl\ | Case-Pilote (
\ \._\ (‘/-\HKH
N >
& s " \\\ X
\ \\\
e — b
e 5 o\
% \.\ .l_/"?
= > /\5 /Q’ {
| _ "\.
| k-”% _|Gra11de-Anse~d Arlet| b
> \\f s, R /'} iﬁ
® yF |
y /
I"-‘x_ ///

Annexe 5 : Type de blessure et leur pourcentage en fonction de leur origine.

Type de Blessures Origine Pourcentage (%)

A Anthropique 0.6
B Naturelle 0,5
C Anthropique 1
D Anthropique 0,3
E Anthropique 0.8
F Naturelle ou Anthropique 0,3

| G Anthropique 53,7
H Anthropique 1.5
I Anthropique 18
J Naturelle 0,05
K Naturelle 6,6
L Naturelle 8,6 I
M Naturelle ou Anthropique 0,05
N Naturelle 4,2
0] Naturelle ou Anthropique 1
P Naturelle ou Anthropique 0,2
Q Naturelle 1,1
R Anthropique 1
S Naturelle 0
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Annexe 6 : Pourcentage des blessures observées d’origine naturelle par ile échantillonnée.

fles Nombre d’observations Nombre d’observations Pourcentage (%)

échantillonnées de blessures naturelles d’individus blessés et non
blessés

Montserrat 7 77 9,1
Guadeloupe 172 877 19,6
Dominique 22 163 13,5
Martinique 132 1475 8,9
Sainte-Lucie 9 102 8,8
SVG 36 245 14,7
Grenade 1 52 1,9
Total 379 2991 12,7
SVG : Saint-Vincent et les Grenadines

Annexe 7 : Pourcentage de répartition des blessures en fonction de la partie du corps.

Partie_du_corps
. alleran

. aileron & caudale
B cieron s tate
B aieron+ dos
. caudale

B entier
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Annexe 8 : Proportion des individus blessés en fonction de la partie du corps dans les Petites

Antilles.
Monsterrat 58,40% 0 9,10% 35,50% 0 0
Guadeloupe 11,80% 1,50% 11,20% 31,80% 0,30% 2,90%
Dominique 22,70% 17,80% 1,20% 50,90% 6,10% 1,20%
Martinique 26,90% 0,90% 18,20% 48,30% 0,70% 7,10%
Sainte-Lucie 41,20% 0 11,80% 41,20% 1% 4,90%
Saint-Vincent et les Grenadine: 22,40% 0 14,30% 58% 1,60% 3,70%
Grenade 28,80% 0 21,20% 50% 0 0

Annexe 9 : Carte des corrélations des variables environnementales utilisées dans le modéle

sélectionné.
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Annexe 10 : Potentiel mouvement de CCS Sa 0079 entre Sainte-Lucie et Martinique et

zoom sur l'individu.
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